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VSWR characteristics of Bent Flexible Unbalanced Dipole Antenna 
with Fan-Shaped and Trapezoidal Elements on  
Printed Circuit Board for Ultra-Wideband Radio
Fukuro Koshiji＊1， Kazuya Hiraguri＊2
Abstract: Ultra wideband （UWB） technology draws attention as a promising technology in order to 
materialize ubiquitous network. However, it is difficult to obtain the ultra wideband antenna that 
performs excellent over a broad frequency band of 3.1 GHz to 10.6 GHz in UWB radio communication. 
And, considering building an antenna into electronic equipment, a bent antenna could be placed in 
contact to the curved surface of housing wall of the electronic equipment. In this paper, the bent 
unbalanced dipole antenna with semicircular and trapezoidal radiators on printed circuit board for ultra 
wideband radio was proposed and investigated. As a result, in spite of a sharp curvature radius of 10 
mm, the VSWR characteristics of the bent broadband antenna were very stable and there was no 
significant change in UWB frequency range compared with the conventional flat type of antenna.
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1．は じ め に
近年，ユビキタスネットワーク社会を実現するための
有力な通信手段として，3.1−10.6 GHzの帯域を利用す
るUWB通信技術に注目が集まっている1）。UWB通信に
は，従来の狭帯域通信に比べて広い帯域で動作可能なア
ンテナが必要とされる。さらに，そのアンテナ実装につ
いても，UWB通信で利用する広い周波数帯域全体でア
ンテナ性能を確保する必要があり，従来の狭帯域アンテ
ナの実装と比べて難易度が高い。たとえば，電子機器へ
の具体的な実装形態を考えると，広帯域アンテナを電子
機器角部に配置し，電子機器の筐体形状に合わせてアン
テナ形状を折り曲げる必要があると考えられる。
本稿では，過去に著者らが開発したUWB用扇形台形
不平衡ダイポールアンテナ2）を，厚さt＝0.2 mmのプリ
ント配線板で構成し，フレキシブル化したものを折り曲
げた場合の基礎的な特性変動を検討する。
2．提案するアンテナの構成
図 1 は，本稿で折り曲げを検討する平面形状の扇形
台形不平衡ダイポールアンテナの構成を示したものであ
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る。図 1 中の各パラメータは，扇形放射素子の半径 r，
台形放射素子の上底a，下底b，高さh，台形放射素子上
底から扇形放射素子下端までの距離gである。給電線路
には，マイクロストリップ線路を用い，ストリップ導体
幅w1 の線路を，台形放射素子の右端（x軸正側）からd 
の位置に配置する。線路の下端には幅w2，長さhs の給
電部を設ける。また，台形放射素子の上底部分には，ス
トリップ線路と並行に，インピーダンス整合を目的とし
た切り込み構造（切り込み深さhc，切り込み幅wc）を設
けている。
プリント配線板には，長さL1＝38.6 mm，幅L2＝20 
mm，厚さ t＝0.2 mm，比誘電率 εr＝2.6，誘電正接tan δ
＝0.001を用いる。このとき，特性インピーダンスが50 
Ωのマイクロストリップ線路の寸法は，ストリップ線路
幅w1＝0.5 mm，グラウンド幅w2＝6 mmである。
図 2 は，原形の平面形状の扇形台形不平衡ダイポー
ルアンテナを示したものである。図 3 は，本稿で検討
するz軸に平行な軸を中心軸とする半径Rの円筒曲面に
沿って折り曲げた構成のアンテナを示したものである。
同図（a）は，-y軸方向への折り曲げ，（b）は，+y方
向への折り曲げ構造を示している。図 4 は， x軸に平行
な軸を中心軸とする半径Rの円筒曲面に沿って折り曲げ
た構成のアンテナを示したものである。同図（a）は，
-y軸方向への折り曲げ，（b）は，+y方向への折り曲げ
構造を示している。
3．VSWR特性の検討
表 1 に，本検討で用いるアンテナの各部の寸法をま
とめて記す。表 1 に示すとおり，ここでは，アンテナ
の寸法を扇形放射素子の半径 r＝16 mm，台形放射素子
の 上 底a＝19 mm， 下 底b＝20 mm， 高 さh＝23 mm，
扇形放射素子と台形放射素子の間隔g＝-0.4 mm，マイ
クロストリップ線路の位置d＝4 mm，台形放射素子の
切り込み幅wc＝3 mm，切り込み深さhc＝1 mmとして，
図 3 に示すz軸に平行な軸を中心軸とする半径Rの円筒
曲面に沿った折り曲げ，および，図 4 に示すx軸に平行
な軸を中心軸とする半径Rの円筒曲面に沿った折り曲げ
について，それぞれ折り曲げ半径Rに対するVSWR特
性を電磁界解析によって検討する。電磁界解析には， 
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図 3　 z 軸に平行な軸を中心軸とする半径R の円筒曲面に沿っ
た折り曲げ
図 4　 x 軸に平行な軸を中心軸とする半径R の円筒曲面に沿っ
た折り曲げ
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表 1　各部の寸法
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SUTDIO）を用いる。
扇形台形不平衡ダイポールアンテナは，1～12 GHz
の周波数帯において3つの共振周波数が得られる。ここ
では，これらの3つの共振周波数を低域側から，第1，
第2，第3共振周波数と呼ぶことにする。
3. 1　 z軸に平行な軸を中心軸とする円筒曲面に対す
る折り曲げ
図 5 に，図 3 に示すz軸に平行な軸を中心軸とする半
径Rの円筒曲面に沿って折り曲げた扇形台形不平衡ダイ
ポールアンテナについて，折り曲げに対するVSWR特性
の解析結果を示す。図 5 には，図 2 に示す平面形状の
アンテナのVSWR特性の解析結果も比較のために示す。
図 5 から，-y方向への折り曲げに対するVSWR特性
は，折り曲げ半径R＝10 mm, 15 mmの折り曲げに対し
ては，2.9 GHz～11.3 GHzでVSWR ≦ 2，折り曲げ半
径R＝5 mmの折り曲げに対しては，3.0 GHz～10.8 GHz
でVSWR ≦ 2であり，UWB帯域において良好なVSWR
特性が得られている。
ま た， 同 図 か ら， -y方 向 へ の 折 り 曲 げ に 対 す る
VSWR特性は，折り曲げ半径R＝10 mm, 15 mmの折り
曲げに対しては，3.1 GHz～11.5 GHzでVSWR ≦ 2，
折り曲げ半径R＝5 mmの折り曲げに対しては，3.2 GHz
～10.6 GHzでVSWR ≦ 2であり，UWB帯域をカバー
する広帯域特性が維持されていることがわかる。
よって，z軸に平行な軸を中心軸とする円筒曲面に沿
った折り曲げたでは，折り曲げ半径R＝5～15 mmに対
して，良好な広帯域特性が維持されていることがわか
る。
3. 2　 x軸に平行な軸を中心軸とする円筒曲面に対す
る折り曲げ
図 6 に，図 4 に示すx軸に平行な軸を中心軸とする
半径Rの円筒曲面に沿って折り曲げた扇形台形不平衡ダ
図 5　z 軸に平行な軸を中心軸とする半径R の円筒曲面に沿った折り曲げに対するVSWR 特性
図 6　x 軸に平行な軸を中心軸とする半径R の円筒曲面に沿った折り曲げに対するVSWR 特性
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イポールアンテナについて，折り曲げに対するVSWR
特性の解析結果を示す。図 6 には，図 2 に示す平面形
状のアンテナのVSWR特性の解析結果も比較のために
示す。
図 6 から，-y方向への折り曲げに対するVSWR特性
は，折り曲げ半径Rを小さくするにしたがって，第1共
振周波数が高周波側へシフトし，第2共振周波数からの
特性の劣化が大きくなっている。
同図から，+y方向への折り曲げに対するVSWR特性
は，2.5 GHzからVSWR ≦ 2となっているが，折り曲げ
半径R＝10 mmの時には， UWB周波数帯域である5 GHz
付近で，VSWR特性が大きく劣化している。しかし，
折り曲げ半径Rが大きくなるにつれて，VSWR特性は改
善し，R ≧ 15 mmでは，UWB周波数帯域において，
VSWR ≦ 2.3となり，x軸に平行な軸を中心軸とした円
筒曲面に対する折り曲げにおいても広帯域な特性が維持
できることがわかる。
また，x軸に平行な軸を中心軸とする円筒曲面に対す
る折り曲げは，z軸に平行な軸を中心軸とする円筒曲面
に対する折り曲げよりも，折り曲げ半径Rの変化に対す
る特性変動が大きいことがわかる。
4．ま　と　め
本稿では，過去に著者らが開発したUWB用扇形台形
不平衡ダイポールアンテナを，厚さ t＝0.2 mmのフレキ
シブルプリント配線板で構成したアンテナにおいて，z
軸，およびx軸に平行な軸を中心軸とする円筒曲面に沿
って折り曲げる構造としたときの，円筒の折り曲げ半径
に対するVSWR特性の検討を電磁界解析によって行っ
た。
その結果，z軸に平行な軸を中心軸とする円筒曲面に
沿った，-y方向への折り曲げでは，折り曲げ半径R＝5 
～15 mmにおいてUWB周波数帯域を満たし，+y方向
への折り曲げでは，UWB周波数帯域の最低動作周波数
が高域側へシフトすることがわかった。
z軸に平行な軸を中心軸とする円筒曲面に沿った，-y
方向への折り曲げでは，第1共振周波数が高周波側へシ
フトし，第2共振周波数からの特性の劣化が大きくなっ
てり，+y方向への折り曲げでは，UWB周波数帯域の最
低動作周波数が低域側へシフトすることがわかった。
以上より，UWB用扇形台形不平衡ダイポールアンテ
ナの折り曲げは，z軸に平行な軸を中心軸とした円筒曲
面に対する折り曲げが適していることを確認した。
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